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颈 静 脉 灌注 不 同 模式 的 氮 基 酸 混 合 物 对 沙 乳 奶牛 乳 蛋 白 合成 的 影响 


田 Z! 丁 洛阳 ! RRR? FBS? EWR” MKS? 
(1. 扬 州 大 学 动物 科学 与 技术 学 院 ， 扬 州 225009; 2. 上 海光 明 荷 斯 坦 牧 业 有 限 公 司 ， 上 海 200436; 3. 


蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 呼 和 浩特 010018) 
摘 ， 要 :本 试验 旨 在 比较 颈 静 脉 灌注 酷 蛋白 模式 和 理想 模式 的 氨基 酸 混 合 物 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 产 奶 
、 乳 成 分 以 及 乳腺 对 氮 基 酸 摄 取 利 用 的 影响 。 选 择 8 头 泌 乳 中 期 [泌乳 天 数 :《〈82+11) qd] 荷 斯 坦 奶 牛 
作为 试验 动物 ， 试 验 采 用 随机 区 组 设计 ， 将 试验 牛 随机 分 为 2 组， 分别 颈 静脉 灌注 160 g/d 酪 蛋白 模式 
(Casein 组 ) 和 理想 模式 的 氨基 酸 混合 物 CR 组 )。2 个 试验 组 分 别 以 各 自 灌注 前 作为 空白 对 照 组 (C1 


为 Casein 组 的 空白 对 照 组 ，C2 组 为 R 组 的 空白 对 照 组 )。 预 试 期 14 d， 灌 注 期 S d。 试 验 采 用 全 混合 饲 


二 


粮 CTMR ) WR, DARK. SORA, MAPA. TOK. EU FAERIE BIB, BHR NRC (2001) 
奶牛 饲养 标准 配制 。 结 果 表 明 : FETE AN AIRE, FUR APRA SBE iB LF 
趋势 〈 乳 蛋白 产量 上 升 7.14%，P=0.078; 乳 蛋 白 含 量 上 升 3.27%，P=0.072); 并 且 ， 奶 牛 动脉 血浆 中 蜡 


TAR de) ZAR Leu) MAR Cys) MAAR His) 的 浓度 较 灌 注 前 有 不 同 程度 的 上 升 Ale 


的 浓度 提高 31.5%，P=0.097; Leu 的 浓度 提高 65.9%，P=0.041; Lys 的 浓度 提高 36.9%，P=0.088; His 


的 浓度 提高 40.1%, P=0.010), MHAR (Thr) MAR (Va), EAR Met) AWAR (Phe) 和 


FAR (Arg) 的 浓度 在 数值 上 虽 较 灌注 前 高 但 无 显著 差异 〈P>0.05)。 灌 注 酷 蛋白 模式 的 氨基 酸 混合 物 
后 ,奶牛 乳腺 对 天 冬 氮 酸 (Asp) 和 半 胱 氮 酸 (Cys) 的 摄取 率 显 音 升 高 (Asp 的 摄取 率 提高 95.2%, P=0.031; 
Cys 的 摄取 率 提高 49.6%，P=0.031)， 而 奶牛 乳腺 对 甘氨酸 (Gly) HERK EER ER 158.3%, 
P=0.041)。 灌注 理想 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 , 乳 和 蛋白 含量 比 灌注 前 有 上 升 趋势 (提高 5.78%, P=0.064)， 


而 乳脂 产量 显著 低 于 灌注 前 (降低 8.57%, P=0.015); FFA, 奶牛 动脉 血浆 中 Arg 的 浓度 有 上 升 趋势 GE 


高 18.0%, P=0.093), MRAR (Tyr) 的 浓度 呈 下 降 趋 势 ( 降 低 47.8%，P=0.074)。 灌 注 理想 模式 的 混 


合 氨 基 酸 物 后 ， 奶 牛乳 腺 对 谷 氨 酸 (Glu), Cys 和 le 的 摄取 率 显 著 上 升 〈Glu 的 摄取 率 提 高 118.7%， 


X 


P=0.015; Cys 的 摄取 率 提高 77.4%, P=0.032; lle 的 摄取 率 提高 46.0%，P=0.012)， 而 奶牛 乳腺 对 Ser 


的 摄取 率 呈 下 降 趋势 〈 降 低 56.2%，P=-0.052)。 灌 注 混 合 氨基 酸 后 ，Casein 组 乳脂 产量 增 量 显著 高 于 R 


组 (P=0.012), H. Casein 组 的 乳 产 量 增 量 (P=0.095) 和 乳糖 产量 增 量 (P=0.091) BR 组 有 升 高 的 趋势 ， 


而 2 组 间 其 他 指标 增 量 无 显著 差异 〈P>0.05)。 由 此 得 出 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 颈 静 脉 灌注 酪 蛋白 模式 和 


加 | 
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‘Ht 


LAR Hi TAS SAE PRTG POE) AWAL FALEGAS, TRE Sz AE TINT De 
进 乳 和 蛋白 产量 的 升 高 , 因此 , ME EE E A BA SAE PR EA OR EP HEE BE A BA SE PTL 
物 。 


关键 词 : AAR, 理想 模式 ;氨基酸 混合 物 ， 灌 注 ; DE: AEA 


中 图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


牛乳 中 含有 丰富 的 营养 物质 及 多 种 活性 物质 , 对 人 类 的 健康 起 到 关键 作用 。 为 了 进一步 提高 牛乳 中 
有 助 于 人 类 健康 的 营养 成 分 ， 目 前 ， 乳 品质 量 和 乳品 安全 成 为 研究 的 首要 课题 。 乳 蛋白 是 构成 牛奶 营养 
品质 的 重要 物质 基础 ， 也 是 奶 业 核 心 竞 争 力 的 标志 。 

乳 蛋 白 对 机 体 获 取 的 可 代谢 蛋白 质 或 氨基 酸 的 应 答 是 由 一 系列 因素 决定 的 , 如 泌乳 阶段 、 蛋 白质 和 
能 量 水 平 、 蛋 白质 或 氨基 酸 供给 量 及 组 成 站。 奶牛 饲 粮 中 含有 平衡 的 氨基 酸 模式 可 提高 可 代谢 蛋白 质 转 
WAFL AIP), Bach 等 站 提出 ， 奶 牛乳 腺 存在 理想 的 氨基 酸 供应 模式 ， 该 模式 可 使 看 白质 合 成 
和 氨基酸 利 用 效率 达到 最 优 。 研 究 报道 ， 泌 乳 奶牛 产后 灌注 酪 蛋白 可 显著 提高 乳 产 量 和 乳糖 产量 1。 
而 Rius 等 四 研究 发 现 ， 奶 牛 皱 胃 灌注 酷 蛋 白 模 式 氨基 酸 并 未 对 乳 蛋白 合成 造成 显著 影响 。Rulquin 4. 


在 2007 年 提出 了 小 肠 可 吸收 必需 氨基 酸 的 理想 模式 [包括 9 种 必需 氨基 酸 : 赖 氨 酸 (Lys)、 和 蛋氨酸 (Met)、 


TAR eu) HAR (His), KWAR (Phe). HAR (Thr). WAR Arg) FRAR Cle) FS 
AR (Val) ]， 其 中 Lys 和 Met 是 由 Mata 分 析 得 出 ,而 其 他 和 氨基酸 的 推荐 比例 均 源 于 试验 研究 。 并 且 ， 
有 研究 证 实 ， 利 用 Rulquin 等 外 推荐 的 必需 氨基 酸 模式 校正 的 小 肠 可 吸收 氨基 酸 模式 可 促进 奶牛 乳 蛋 白 
合成 并 提高 氮 利 用 效率 uM"。 这 2 种 氨基 酸 模 式 中 支 链 氨 基 酸 (BCAA) 之 间 的 组 成 配 比 和 His 的 供给 略 
有 不 同 ， 而 其 他 氨基 酸 供给 相似 。 

一 般 而 言 ， 增 加 非 结 构 性 碳水 化 合 物 ， 尤 其 是 玉米 淀粉 的 摄 入 ， 能 够 提高 乳 产量 、 乳 蛋白 产量 以 及 
氮 利 用 效率 六 汶 ， 并 且 ， 有 研究 报道 ， 给 奶牛 饲 喂 高 淀粉 饲 粮 比 饲 喂 低 淀粉 饲 粮 对 乳 及 乳 蛋 白 的 生产 具 
有 更 大 的 效果 上 呈 。 因 此 ， 本 研究 选择 以 玉米 型 饲 粮 作 为 基础 饲 粮 ， 探 讨 在 能 量 不 受 限制 的 条 件 下 灌注 
Rulquin 等 四 推荐 的 理想 氨基 酸 模 式 和 酷 蛋 白 模式 氨基 酸 混合 物 是 否 会 对 泌乳 中 期 奶牛 乳 产量 和 乳 蛋 白 
产量 产生 促进 效应 ， 旨 在 为 奶牛 乳腺 营养 代谢 调控 研究 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 及 饲 粮 

选择 8 头 健康 、 体 重 相 近 [ (509456) kgh 平均 泌乳 天 数 (DIM) 为 (82+11) d 的 荷 斯 坦 奶 牛 〈 其 


中 头 胎 4 头 、 经 产 4 头 ) 作为 试验 动物 。 以 玉米 、 豆 粕 、 棉 籽 粕 、 玉 米 青 贮 、 首 蒂 干 草 和 羊 草 为 主要 原 
料 ， 参 照 NRC (2001) 外 奶牛 饲养 标准 ， 根 据 体重 为 550 kg、 产 奶 量 为 25 kg、 乳 脂 和 乳 蛋 白 含 量 分 别 
为 4.0% 和 3.0% 的 荷 斯 坦 奶 牛 营养 需要 配制 基础 饲 粮 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


s 
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58 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 干 物质 基础 ) 
59 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels” 含量 Content 
羊 草 Chinese wildrye 3.70 HEK CP 16.40 
玉米 青贮 Corn silage 26.70 粗 脂 肪 EE 2.71 
首 蒂 干草 Alfalfa hay 23.40 中 性 洗涤 纤维 NDF 42.40 
玉米 Corn 24.07 酸性 洗涤 纤维 ADF 24.60 
豆粕 Soybean meal 16.50 #5 Ca 0.91 
棉籽 粕 Cottonseed meal 4.00 Ri P 0.59 
磷酸 氧 钙 CaHPO, 0.60 泌乳 净 能 NE,/(MJ/kg) 6.70 
食盐 NaCl 0.50 可 代谢 和 蛋白质 MP/(g/d) 1 505 
预 混 料 Premix” 0.53 


合计 Total 100.00 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 干 物质 提供 Premix provided the following per kg of the DM of diet: Zn 10 000 
mg, Mn3 500 mg, Fe 1750mg, Cu 1 600 mg, 184mg, Co 42mg, Se 42 mg, VA 70 IU, VD; 120 000 
IU, VE2 100 IU. 

”泌乳 净 能 和 可 代谢 蛋白 质 根据 NRC (2001) “itt, JER FRAP ASEM. NE, and MP were 
calculated according to NRC (2001), while the other nutrient levels were measured values. 
1.2 试验 设计 及 饲养 管理 


本 试验 采用 随机 区 组 设计 ， 根 据 胎 次 和 乳 产量 ， 将 试验 牛 随机 分 为 2 组， 分 别 颈 静脉 灌注 160 g AR 


蛋白 模式 氨基 酸 混合 物 〈Casein 组 ) 和 理想 模式 氨基 酸 混 合 物 CR 组 )。2 个 试验 组 分 别 以 各 自 灌 注 前 


作为 空白 对 照 组 (C1 组 为 Casein 组 的 空白 对 照 组 ，C2 组 为 R 组 的 空白 对 照 组 )。 试 验 预 试 期 14d， 洪 


注 期 5 d， 滩 注 期 前 1 d 于 颈 静 脉 安装 留置 针 (G14 加 长 型 ， 中 国 )。 饲 粮 采 用 全 混合 日 粮 CTMR ) 形式 


饲 咀 ， 每 头 牛 单独 饲 咀 ， 并 记录 采 食 量 。 每 天 饲 喂 2 (06:00 和 18:00)， 自 由 饮水 。 每 天 根据 前 1 d 
的 剩 料 量 调整 饲 喂 量 ， 确 保 每 天 剩 料 量 不 超过 10%。 每 天 挤 奶 2 次 (05:30 和 17:30). 

72 13 氮 基 酸 灌注 液 的 配制 及 灌注 方法 
73 各 组 每 日 氮 基 酸 的 灌注 量 和 预测 占 可 代谢 蛋白 质 的 百分比 见 表 2。 氨基酸 灌注 液 委托 江苏 南京 剑桥 


74 ”生物 科技 有 限 公 司 配制 完成 ， 配 制 方法 参考 Aikman 等 出。 用 超 纯 水 配制 的 0.8%( 质 量 体 积分 数 )NaOH 


75 ”溶液 溶解 氨基 酸 混 合 物 粉剂 ， 调 整 氨 基 酸 灌注 液 的 pH 至 7.4， 最 后 经 过 0.22 um 滤 膜 过 滤 灭 菌 ， 灌 装 


76 ”2~4 它 保存 待 用 。 所 基 酸 灌注 液 按照 每 头 牛 每 天 2.5 L 的 量 配制 ， 保 存 不 得 超过 3 de HHR TMIR 


77 CBT100-1L, FE) 将 氨基 酸 灌注 液 义 速 从 颈 静 脉 留置 针 灌 入 奶牛 体内 ， 每 天 从 展 饲 开始 ， 连 续 灌 注 6 
78 hs 

79 表 2 日 各 氨基 酸 的 灌注 量 和 预测 的 占 可 代谢 蛋白 质 的 百分比 

80 Table 2 Daily infused amount and predicted percentage in MP of AA 


AER AA Casein 组 Casein group R 组 R group 
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占 可 代谢 蛋白 质 的 百 


infused amount 百分比 Percentage 每 日 灌注 量 Daily 分 比 Percentage in 

/(g/d) in MP/% infused amount /(g/d) MP/% 
HAR Thr 13.9 0.83 14.8 0.89 
Sil AM Val 22.3 1.34 19.7 1.18 
蛋氨酸 Met 9.1 0.55 9.2 0.55 
异 亮 氨 酸 Ile 19.1 1.14 16.5 0.99 
TAR Leu 30.2 1.81 32.9 1.98 
KNAAR Phe 16.8 1.01 17.0 1.02 
赖 氨 酸 Lys 27.4 1.64 27.0 1.62 
HARR His 9.4 0.56 11.3 0.68 
HAR Arg 11.9 0.72 11.6 0.70 

氨基 酸 占 可 代谢 蛋白 质 的 百分比 通过 NRC (2001) 由 和 观测 值 计算 。The percentage of AA in MP was calculated by the 


NRC (2001)"! and observed values. 
1.4 样品 采集 与 分 析 
1.4.1 饲 粮 样品 的 采集 


试验 期 每 天 记录 采 食 量 ， 分 别 在 预 试 期 和 灌注 期 的 最 后 2 d 采集 饲 粮 样 ， 采 集 量 约 为 1 kg， 采 和 集 后 
及 时 在 65 人 人 烘 干 测定 初 水 分 ，2 d 采样 完成 后 粉碎 、 混 匀 ， 四 分 法 缩 样 ， 取 约 500 g 再 次 粉碎 ， 过 得 后 
等 测 和 干 物质 (DM)、 粗 和 蛋白 质 (CP)、 中 性 洗涤 


保存 , F 


钙 (Ca) MEE P) 等 常规 化 学 成 分 的 含 


条 纤维 CNDF)、 


中 性 洗涤 纤维 (ADF)、 粗 脂肪 CEE). 


。 常 规 化 学 成 分 含量 的 测定 方法 如 下 : 干 物质 含量 采用 105 C 


烘 干 至 恒 重 法 测定 ; 粗 蛋 白质 含量 利用 消化 炉 (HYP-308， 中 国 ) 和 自动 定 氮 仪 (KDN-103F， 中 国 ) 
测定 ， 中 性 洗涤 纤维 和 中 性 洗涤 纤维 含量 利用 纤维 分 析 仪 CAnkom-2001, SE) WE, BAM ETE 


参照 Van Soest 等 中 


1.4.2 乳 样 的 采集 与 检测 


试验 期 每 天 记录 产 奶 量 , 分别 在 预 试 期 和 滩 注 


晚 的 产 奶 量 制备 混 样 ， 每 40 mL 牛奶 添加 3 一 4 滴 防 腐 剂 


; 粗 脂 肪 含量 使 用 索 氏 提取 器 测定 ， 钙 和 磷 含 量 的 测定 参照 张 丽 英 5 的 方法 。 


期 的 最 后 2 d 早晚 2 次 采集 乳 样 ， 每 天 按照 每 头 牛 早 
EE 铬 酸 钾 溶液 (15%， 质 量 体 积分 数 〉 后 立即 


送 往 内 蒙古 天 和 和 荷 斯 坦 牧 业 有 限 公 司 DHI 检测 中 心 ,利用 乳 成 分 分 析 仪 (Bentley FTS/FCM 400 Combi, 


美国 ) 测定 


1.4.3 If 


分 别 在 预 试 期 和 灌注 期 的 最 后 1 d 06:00 F 
等 (9) 和 乳 静 脉 血 样 于 促 凝 管 和 抗 凝 管 中 , 每 


样 


乳 蛋 白 、 乳 脂 和 乳糖 含量 。 


的 采集 与 检测 


台 采 集 尾 动脉 〈 代 


3h 1 次 , 共 采 集 4 次 。 抗 凝血 样 采集 后 立即 离心 (10 min, 


阴 外 动脉 ,参照 Emery 等 LJ 和 Cant 
ry 
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131 


2 810Xg)、 分 装 ， 按 照 每 头 牛 的 采样 位 点 《〈《 尾 动脉 ) fi 


利用 氨基 酸 分 析 仪 〈L-8900， 


保存 待 测 。 利 用 全 自 


脂肪 酸 (NEFA)、B- 羟 丁 酸 (BHBA)、 


日 本 ) 测定 
t (10 min，2 810Xg)、 分 装 ， 按 照 每 头 牛 的 采样 位 点 〈 乳 静脉 fi 


动 生化 分 析 仪 (Hitachi-7160, H 


油 三 酯 (triacylglycerol,TG) 


He 4 个 时 间 点 的 混合 
1 浆 中 游离 氨基 酸 的 浓度 。 促 凝 1 
He 4 个 时 间 点 的 混合 血清 ，-20 °C 


AS) 通过 比 色 法 测定 地 
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aN 


13%, -20 CRIEI. 


样 采 集 后 放置 2~3 bh 后 离 


1 尿素 (UREA), FS 


ee 


和 和 葡萄糖 (GLU) KÈ, KAR 


剂 盒 、 游 离 脂 肪 酸 试剂 盒 、B- 羟 丁 酸 试剂 盒 、 甘 油 三 酯 试剂 盒 和 葡萄 糖 试剂 盒 均 购 自 北京 华 英 生 物 技术 


1.5 数据 计算 


乳 蛋 白 效 率 (milk protein efficiency, MPE) 参照 Appuhamy 等 ("的 方法 计算 ， 公 式 如 下 : 


乳 蛋 白 效率 = 
质 摄 入 量 包括 饲 粮 


式 中 粗 蛋 


乳 蛋 白 产量 (kg/d) /总 粗 蛋 白质 摄 入 


! 采 食 的 粗 蛋 白质 + 灌注 的 氨基 酸 。 


量 (kg/d)。 


乳腺 氨基 酸 摄 取 率 (AA extraction rate of mammary gland, Extractiony) 计算 公 式 如 下 : 


IP: Cyv (pmol/L), Cea Cumol/L) 分 别 为 游离 氨基 酸 在 乳腺 静脉 和 动脉 1 


1.6 统计 分 析 


Extractiony=(Cga- CMV)/CEA o 


浆 中 的 浓度 。 


试验 数据 进行 统计 分 析 前 将 每 期 最 后 2 d 的 干 物质 采 食 量 、 产 奶 量 和 乳 成 分 数据 按照 每 头 牛 做 平均 


Na 
o 


2 结果 与 分 析 


采用 SPSS 16.0 软件 对 数据 进行 统计 分 析 。 配 对 资料 采 月 
检验 对 灌注 前 后 的 数据 差 值 作 比 较 ，P<0.05 为 显著 差异 ,。 


有 配对 样本 t 检 验 ,成 组 资料 采用 独立 样本 t 


EN 
结 


2.1 颈 静 脉 灌注 不 同 模式 的 氨基 酸 混合 物 对 泌乳 奶牛 采 食量 、 
如 表 3 所 示 , 灌注 酪 蛋白 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 ,奶牛 乳 蛋 白 产量 和 含量 均 较 潍 》 


蛋白 产量 提高 7.14%, P=0.078; IE 


以 平均 值 + 标准 误 表示 。 


泌乳 性 能 和 她 蛋白 效率 的 影响 


主 前 有 上 升 趋势 ( 乳 


白 含量 提高 3.27%，P=0.072)， 且 总 粗 蛋 白质 摄 入 量 显著 提高 ( 提 


高 9.43%，P=0.020)。 灌 注 理想 氨基 酸 模 式 的 氨基 酸 混 合 物 后 乳 蛋 白 含 量 比 灌注 前 有 上 升 趋势 (提高 


Sl 


5.78%，P=0.064)， 而 乳脂 产量 ! 


著 低 于 灌注 前 (降低 8.57%, P=0.015 


)。 灌 注 氨基 酸 混 合 物 后 ，Casein 


组 乳脂 产量 增 量 显 著 高 于 R 组 (P=0.012)， 且 Casein 组 的 乳 产 量 增 量 和 乳糖 产量 增 量 较 R 组 有 升 高 的 


趋势 (P=0.095; P=0.091)， 而 2 组 间 其 他 指标 增 量 无 显著 差异 (P>0.05). 


2.2 颈 静 脉 灌注 不 同 模式 的 氨基 酸 混合 物 对 泌乳 奶牛 动脉 血浆 中 氨基 酸 浓度 的 影响 


如 表 4 所 示 ， 灌 注 酷 蛋白 模 式 的 氨基 酸 混 合 物 后 ， 奶 牛尾 动脉 


奖 必 需 氨 基 酸 中 异 亮 氨 酸 Ae), 


TAR Leu), MAR Lys) 和 组 氨 酸 (His) 的 浓度 较 灌注 前 有 不 同 程度 的 上 升 Cle 的 浓度 提高 31.5%， 


P=0.097; Leu 的 浓度 提高 65.9%, P=0.041; Lys 的 浓度 提高 36.9%，P=0.088; His 的 浓度 提高 40.1%, 


P=0.01)， 而 其 他 几 种 必需 氨基 酸 一 一 苏 氨 酸 (Thr), ARR Va) EAR (Met). NWAR (Phe) 


MEAR (Arg) 的 浓度 灌注 前 后 并 无 显著 差异 〈CP>0.05)。 然 而 ， 灌 注 酷 蛋白 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 
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149 


奶牛 尾 动脉 血浆 非 必需 氨基 酸 中 谷 氨 酸 (Glu) 的 浓度 比 灌注 前 
灌注 理想 氨基 酸 模 式 的 氨基 酸 混 合 物 后 ， 奶 牛尾 动脉 | 
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和 上升 的 趋势 (提高 13.4%, P=0.092). 


KP Arg 的 浓度 有 上 升 趋势 《提高 18.0%, 


P=0.093), MRKAR (Tyr) WREE FKEA CFRE 47.8%，P=0.074)。 灌 注 2 种 不 同 模式 的 氨基 酸 
混合 物 后 ，Casein 组 和 R 组 间 奶 牛尾 动脉 各 种 氨基 酸 浓 度 增 量 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


2.3 颈 静 脉 灌注 不 同 模式 的 氮 基 酸 混合 物 对 泌乳 奶牛 乳腺 氨基 酸 摄取 率 的 影响 
如 表 5 所 示 ， 灌 注 酷 蛋白 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 ， 奶 午 乳 腺 对 天 冬 氮 酸 Asp) MEMAR (Cys) 


的 摄取 率 显 著 升 高 (Asp 的 摄取 率 提高 95.2%, P=0.031; Cys 的 摄取 率 提高 49.6%，P=0.031)， 而 奶牛 


乳腺 对 甘氨酸 (Gly) 的 摄取 率 显 著 降低 (降低 158.3%, P=0.041). HEY 


到 


LE 想 模式 氨基 酸 混合 物 后 ， 奶 


牛乳 腺 对 Glu, Cys 和 lle 的 摄取 率 显 著 上 升 (Glu 的 摄取 率 提 高 118.7%，P=0.015; Cys 的 摄取 率 提高 
77.4%, P=0.032; Tle 的 摄取 率 提 高 46.0%，P=0.012)， 而 奶牛 乳腺 对 Ser 的 摄取 率 呈 下 降 趋势 (下降 
56.2%, P=0.052). EÈ 2 种 不 同 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 ，Casein 组 和 R 组 间 奶 牛乳 腺 对 各 种 氨基 酸 的 


摄取 率 增 量 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


2.4 颈 静 脉 灌注 不 同 模 式 的 氨基 酸 混合 物 对 泌乳 奶牛 血清 尿素 和 能 量 代 谢 产 物 浓度 的 影响 
清 中 甘油 三 酯 的 浓度 有 下 降 的 趋势 (下 降 


如 表 6 Pras, 灌注 酪 蛋白 


模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 ,奶牛 ] 


13.3%，P=0.096)， 而 尿素 、 葡 萄 糖 、B- 羟 丁 酸 和 游离 脂肪 酸 的 浓度 并 无 显著 变化 CP>0.05)。 而 灌注 理 


想 模式 的 氨基 酸 混合 物 后 ， 奶 牛 血清 中 上 述 指 标的 浓度 均 无 显著 变化 (P>0.05)。 同 样 地 ， 灌 注 2 种 不 


同 模式 的 氨基 酸 混合 物 后 ,Casein 组 和 R 组 间 奶 牛 


1 清 中 上 述 指 标的 浓度 增 量 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


表 3 有 颈 静 脉 灌注 不 同 模式 混合 氮 基 酸 对 泌乳 奶牛 采 食 量 、 沙 乳 性 能 和 乳 蛋 白 效率 的 影响 
Table3 Effects of jugular-infused AA mixture with different profiles on feed intake, milk production and milk protein efficiency of lactating dairy cows 


组 别 Groups Pa 组 别 Groups Pe Pa 
项 目 Items 
Cl Casein P-value C2 R P-value P-value 
(Cl vs. (C2 vs. [ (Casein-C1) 
PZA Intake 
Casein ) R) vs. (R-C2) ] 
= 干 物质 采 食 量 DMI/(kg/d) 16.17+0.37 16.71+0.23 0.201 15.83+0.50 15.09+0.86 0.606 0.239 
: WE AGRA Dietary CP intake/(kg/d) 2.65+0.06 2.74+0.04 0.203 2.60+0.08 2.47+0.14 0.596 0.239 
Í 灌注 氨基 酸 量 Infused AA/(g/d) 160.80+1.63 <0.001 161.30+1.14 <0.001 0.811 
O 总 粗 蛋 白质 摄 入 量 Total CP intake/(kg/d) 2.65+0.06 2.90+0.03 0.020 2.60+0.08 2.64+0.14 0.879 0.240 
泌乳 性 能 Milk production 
乳 产量 Milk yield/(kg/d) 22.95+1.40 23.76+1.33 0.200 24.3941.74 23.04+1.71 0.127 0.095 
= 》 乳 和 蛋白 产量 Milk protein yield/(kg/d) 0.70+0.04 0.75+0.04 0.078 0.75+0.03 0.75+0.04 1.000 0.409 
ON 乳 蛋 白 含量 Milk protein content/% 3.06+0.12 3.16+0.15 0.072 3.11+0.12 3.29+0.11 0.064 0.873 
乳脂 产量 Milk fat yield/(kg/d) 0.90+0.07 0.91+0.08 0.620 1.05+0.02 0.96+0.03 0.015 0.012 
a 乳脂 含量 Milk fat content/% 3.92+0.19 3.86+0.33 0.761 4.35+0.27 4,230.27 0.126 0.738 
乳糖 产量 Lactose yield/(kg/d) 1.10+0.07 1.14+0.06 0.257 1.30+0.09 1.21+0.09 0.104 0.091 
= 乳糖 含量 Lactose content/% 4.81+0.05 4.81+0.07 0.861 5.32+0.04 5.28+0.04 0.231 0.360 
效率 Efficiency 
乳 和 蛋白 效率 Milk protein efficiency 0.27+0.02 0.26+0.01 0.551 0.29+0.01 0.29+0.03 0.836 0.666 
表 4 有 颈 静脉 灌注 不 同 模 式 的 氨基 酸 混 合 物 对 泌乳 奶牛 动脉 血浆 中 氨基 酸 浓度 的 影响 
Table4 Effects of jugular-infused AA mixture with different profiles on plasma AA concentrations in artery of lactating dairy cows umol/L 
组 别 Groups P 值 组 别 Groups P {i P-value 


项 目 Items 


P [ (Casein-Cl ) 


vs. (R-C2) ] 


P-value P-value 
Cl Casein (Cl vs. C2 R (C2 
Casein ) vs R) 
天 冬 氨 酸 Asp 21.33+3.83 13.58+6.09 0.276 19.53+6.16 13.23+5.64 0.517 0.894 
HARR Thr 198.28+30.19 “235.52+21.79 0.506 202.68+15.74 220.71434.63 0.688 0.774 
丝氨酸 Ser 137.20+9.84 139.15 二 12.23 0.929 166.53+28.68 135.75+12.74 0.405 0.418 
GAR Glu 191.38+12.74 217.05+15.89 0.092 174.10+9.16  204.85£18.13 0.175 0.811 
HAR Gly 295.90+9.79  262.25+17.90 0.279 269.08+39.84 260.43+11.33 0.836 0.606 
丙 氮 酸 Ala 236.20+19.02 238.58+7.86 0.910 232.20+20.14 243.95+16.07 0.566 0.737 
PMAR Cys 21.18+3.24 20.3342.39 0.864 17.88+2.57 20.18+3.51 0.439 0.569 
= STR Val 226.60+23.35  295.05+32.46 0.113 226.00+17.21  244.98+37.64 0.686 0.383 
N EAR Met 24.65+1.67 41.08+7.17 0.124 28.03+2.27 35.3343.31 0.261 0.368 
FEAR Ile 103.08+8.83 135.58+11.84 0.097 114.38+12.48 111.68+17.76 0.916 0.242 
TZAR Leu 136.53+10.80 226.45+31.53 0.041 141.58+12.69 197.03439.91 0.311 0.536 
MAR Tyr 26.15+1.37 27.00+6.96 0.916 37.35+5.04 19.50+3.91 0.074 0.109 
KAAR Phe 63.50+5.89 82.38+6.54 0.213 75.55+2.20 71.88+45.24 0.522 0.134 
MARR Lys 81.38+5.77 111.38+10.88 0.088 84.43+9.88 89.68+10.24 0.750 0.245 
— 组 氨 酸 His 53.6047.10 75.08+8.02 0.010 48.85+5.40 62.83+14.77 0.258 0.510 
HAR Arg 73.65+12.84  79.15+13.81 0.610 70.85£7.77 83.60+8.27 0.093 0.535 
MMAR Pro 106.48+23.43 103.53+32.18 0.942 101.15+11.07 93.18+28.17 0.726 0.911 
必需 氨基 酸 EAA 961+84 1 2814130 0.115 99275 1 118166 0.553 0.444 
总 氨基 酸 Total AA 1 997+111 2 303+188 0.300 2 010+159 2 1094229 0.732 0.585 


RS 有 颈 静 脉 灌注 不 同 模式 的 氨基 酸 混合 物 对 泌乳 奶牛 乳腺 氨基 酸 摄取 率 的 影响 
Table 5 Effects of jugular-infused AA mixture with different profiles on AA extraction rate of mammary gland of lactating dairy cows 


组 别 Groups P iË 组 别 Groups P iË PÄ 
TE Tems P-value P-value P-value 
Cl Casein (C1 vs. C2 R (C2 [ (Casein-C1) 
Casein) vs.R) vs. (R-C2)] 
天 冬 氨 酸 Asp -26.96+4.97 -1.29+7.56 0.031 -20.28+2.89 -3.38+7.62 0.156 0.462 
HAR Thr 19.06+5.08 22.12+11.51 0.837 31.60+8.35 47.49+11.13 0.412 0.574 
= 丝氨酸 Ser 22.09+6.96 11.49+4.45 0.322 25.7742.46 11.35+2.36 0.052 0.718 
~ GAR Glu 4.67+0.45 7.69+2.76 0.290 4.11+1.93 8.98+1.15 0.015 0.495 
¥ HAM Gly 4.94+1.71 -2.88+1.40 0.041 5.65+1.75 1.31+3.20 0.152 0.319 
WAR Ala 6.49+2.24 4.37+2.50 0.541 5.95+1.51 1.84+2.05 0.160 0.619 
ŽAR Cys -23.22+4.85  -11.66+2.76 0.031 -22.86+4.32  -5.17+2.71 0.032 0.312 
ANR Val 4.54+1.39 6.05+1.29 0.503 6.26+2.36 6.05+1.39 0.948 0.646 
蛋氨酸 Met 9,633.28 9.35+2.41 0.951 14.7343.31  14.5344.23 0.939 0.988 
FEAR Ile 6.43+0.58 7.23+0.73 0.473 6.24+1.99 9.11+1.82 0.012 0.110 
FAR Leu 8.38+1.14 6.11+1.19 0.352 7.61+2.78 7.77+1.48 0.940 0.431 
HAR Tyr 13.6941.66 13.05+3.49 0.828 22.93+5.94 14,102.64 0.177 0.202 
KAAR Phe 9.79+1.90 11.89+2.29 0.622 14.24+2.03 8.14+1.46 0.159 0.155 
MARR Lys 5.60+2.44 8.23+0.64 0.328 10.63+2.74  8.33+1.26 0.556 0.279 
HAR His 2.88+3.15 7.29+2.36 0.138 4.71+2.96 9.59+2.57 0.155 0.896 
HAR Arg -0.14+5.18 2.16+3.49 0.473 3.08+5.41 3.75+3.99 0.762 0.655 
MAR Pro 10.70£13.62 11.73+8.45 0.948 9.4149.95 3.77+5.55 0.291 0.677 
必需 氨基 酸 EAA 8.60+1.20 9.93+1.92 0.671 12.7142.90 15.224+2.38 0.535 0.805 
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Tk 


总 氨基 酸 Total 
8.29+1.74 7.28+0.74 0.662 10.98+1.73 10.55+1.37 0.811 0.836 


AA 


表 6 有 颈 静 脉 灌注 不 同 模式 的 氨基 酸 混 合 物 对 泌乳 奶牛 血清 尿素 和 能 量 代 谢 产物 浓度 的 影响 


Table6 Effects of jugular-infused AA mixture with different profiles on serum urea and energy metabolites concentrations of lactating dairy cows 


组 别 Groups Pe 组 别 Groups PË PË 
项 目 Items P-value P-value P-value 
Cl Casein Cl vs. C2 R (C2 [(Casein-Cl ) 
Casein) vs.R) vs. (R-C2) ] 

尿素 

3.88+0.08 3.86+0.13 0.884 3.90+0.33 3.63+0.12 0.404 0.454 
UREA/(mmol/L) 
葡萄 糖 

5.6040.21 4.73+0.35 0.118 5.56+0.56 4.74+0.16 0.253 0.948 
GLU/(mmol/L) 
甘油 三 酯 

0.15+0.01 0.13+0.01 0.096 0.16+0.02 0.14+0.01 0.461 0.819 
TG/(mmol/L) 
B- 羟 丁 酸 

0.10+0.01 0.09+0.01 0.558 0.11+0.02 0.09+0.01 0.338 0.816 
BHBA/(mmol/L) 
游离 脂肪 酸 

0.26+0.00 0.25+0.02 0.684 0.28+0.02 0.28+0.04 0.872 0.986 
FFA/(mmol/L) 
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3.1 有 颈 静 脉 灌注 不 同 模 式 的 氨基 酸 混 合 物 对 泌乳 奶牛 乳 产 量 和 乳 成 分 的 影响 


一 < 


本 研究 发 现 , 颈 静 脉 灌注 氨基 酸 混 合 物 前 后 以 及 灌 


FE BU, 可 是 持续 灌注 氨基 酸 混 合 物 的 时 间 较 短 , 不 会 对 奶牛 的 采 食量 和 乳 产 量 产生 显著 影 听 


[13] 


o 


主 组 间 采 食量 


和 她 产量 均 无 显著 变化 , 与 前 人 研 


= 


MEE E E AERAR RT GJ EALE EME EEM EARBA, 与 前 人 研究 结果 基本 
一 致 。 研 究 发 现 ， 治 注 必需 氨基 酸 混 合 物 会 对 乳 蛋 白 产 生 应 答 反应 中" 。Doepel 等 中 报道 ， 当 奶牛 饲 


粮 提 供 72% 的 可 代谢 蛋白 质 CMP) 时 ,通过 皱 胃 灌 注 350.2 g 的 酪 蛋白 模式 氨基 酸 混合 物 可 显著 提高 乳 


蛋白 产量 和 乳糖 产量 ， 另 外 乳 产量 也 呈现 上 升 趋势 。 但 对 于 本 研究 ， 乳 蛋白 产量 的 升 高 可 能 是 上 


日 于 供给 


了 平衡 的 氨基 酸 模 式 引 起 的 ， 也 可 能 是 因为 灌注 组 额外 供给 了 奶牛 需要 MP 的 10.6% 的 氨基 酸 混 合 物 ， 


使 


an 


总 粗 蛋 白质 摄 入 量 的 升 高 所 造成 的 , 具体 原因 仍 需 进一步 研究 i 


F 实 。 由 于 乳 产量 和 乳糖 产量 没有 显 


著 变 化 , 所 以 灌注 酪 蛋白 模式 氨基 酸 混合 物 并 未 对 乳糖 产量 造成 影响 ,而 先前 研究 报道 必需 氨基酸 有 助 
于 乳糖 的 分 泌 中 !， 在 本 试验 并 未 得 到 类 似 结果 。 同 样 地 ， 乳 脂 产量 和 含量 也 无 显著 变化 ， 可 能 还 是 与 
短期 灌注 未 对 乳腺 造成 持续 刺激 有 关 ， 不 足以 使 乳糖 和 乳脂 产生 应 答 反 应 。 


Haque 等 ("报道 , 供给 平衡 的 必需 氨基 酸 模式 (与 理想 模式 相同 ) 可 以 提高 奶牛 乳 产 量 ( 提 高 3.0%)、 


真 蛋 白 产 量 〈 提 高 8.0%)、 真 蛋白 质 含量 〈 提 高 4.5%) 和 她 中 粗 重 白 


质 含 量 〈( 提 高 4.3%)。 灌 注 理想 模 


式 的 氨基 酸 混 合 物 后 乳 蛋 白 含 量 比 灌注 前 有 上 升 趋势 (提高 5.78%)， 与 先前 报道 结果 基本 一 致 ， 而 乳 


脂 产 量 显著 低 于 灌注 前 《降低 8.57%)， 乳 脂 售 量 无 显著 变化 ， 这 可 能 是 由 于 乳 产 量 在 数值 上 的 降低 引 


起 的 。 与 灌注 酪 蛋白 模式 的 氨基 酸 混 合 物 相 似 , 灌注 理想 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 未 对 乳糖 产量 


日 灌注 时 间 短 造成 的 。 然 而 ， 与 灌注 理想 模 


成 显著 影响 ， 与 前 人 研究 结果 tM 不 一 致 ， 原 因 可 能 同样 是 上 


E 


式 的 氨基 酸 混 合 物 相 比 , 灌注 酷 重 白 模 式 的 氮 基 酸 混合 物 后 乳糖 产量 


时 和 含量 造 


增 量 呈现 升 高 的 趋势 , 由 于 乳糖 产 


H 


量 决定 乳 产量 , 因此 , 灌注 酷 蛋 白 模 式 的 氨基 酸 混合 物 后 乳 产 量 增 量 与 灌注 理想 模式 的 氨基 酸 混 合 物 相 
A 
=j 


比 也 同样 呈现 出 上 升 趋势 ， 这 与 前 人 研究 结果 中 一 致 。 另 外 ， 灌 注 酷 蛋 白 模式 的 氨基 酸 混 


产量 增 量 较 灌注 理想 模式 的 氨基 酸 混 合 物 有 显著 升 高 。 一 般 认为 ， 以 玉米 青贮 为 基础 的 饲 粮 中 


Met 是 第 一 限制 性 氨基 酸 ,而 His 和 Leu 的 供给 不 受 限制 中 ,对 比 2 利 


物 后 乳脂 


Lys 和 


Fh 不 同 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 发 现 ， 
Lys 和 Met 的 额外 供给 水 平 基本 相同 ， 而 酪 蛋白 模式 组 中 His 和 Leu 的 供给 水 平 低 于 到 
地 ， 对 于 Val 和 lle， 酷 蛋白 模式 组 高 于 理想 模式 组 。 因 此 ， 在 本 研究 基础 饲 粮 条 件 下 ， 从 饲 粮 和 灌注 


E 想 模式 组 ， 相 反 


总 体 来 看 ， 酷 蛋白 模式 组 中 的 BCAA 之 间 的 平衡 和 总 氨基 酸 之 间 的 平衡 以 及 能 量 与 蛋白 质 之 间 的 平衡 


关系 可 能 均 优 于 理想 模式 组 。 


本 研究 结果 显示 奶牛 的 平均 乳 和 蛋白 效率 为 0.28， 各 组 间 无 显著 差异 ， 此 水 平 属于 中 等 水 平 , 与 前 人 


的 报道 相近 。Nadeau 等 24 报 道 , 饲 喂 含有 14% 一 18% CP 的 饲 粮 且 乳 产 量 为 13 一 57 kg/d 标准 乳 (FCM) 
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的 奶牛 ， 乳 蛋白 效率 一 般 在 0.18 一 0.40 的 范围 内 ， 男 外 ， 乳 蛋白 效率 提高 泌乳 性 能 也 相应 提高 。 
3.2 颈 静 脉 灌注 不 同 模式 的 氨基 酸 混合 物 对 泌乳 奶牛 动脉 血浆 氨基 酸 浓度 和 乳腺 氨基 酸 摄 取 率 的 影响 。 

与 预期 基本 一 致 , 在 灌注 酪 蛋白 模式 氨基 酸 混 合 物 后 奶牛 动脉 血 中 各 必需 氨基 酸 的 浓度 在 数值 上 都 
有 不 同 程度 的 增加 ， 而 Thr. Val. Met, Phe 和 Arg 的 浓度 并 未 达到 显著 水 平 。 相 同 地 ， 灌 注 理想 模式 
的 氨基 酸 混 合 物 后 奶牛 动脉 血 中 大 部 分 必需 氨基 酸 的 浓度 在 数值 上 有 上 升 ， 而 部 分 必需 氨基 酸 如 Me 和 
Phe 在 数值 上 与 空白 对 照 组 相 比 是 降低 的 ， 以 上 研究 结果 与 前 人 研究 报道 ”基本 一 致 。 就 本 研究 而 
言 , 灌注 氨基 酸 混 合 物 后 奶牛 动脉 血 中 部 分 必需 氨基 酸 的 浓度 未 出 现 显著 上 升 甚至 有 所 下 降 , 造成 以 上 
结果 的 原因 可 能 有 : 灌注 氨基 酸 混合 物 扰乱 了 奶牛 机 体 原 本 内 环境 的 稳 态 , 而 灌注 期 较 短 没 能 使 机 体重 
新 建立 起 另 一 种 稳 态 ; 必需 氨基 酸 的 突然 增多 可 能 导致 肝脏 对 其 产生 代谢 作用 , 使 其 参与 糖 异 生 作用 或 
产生 非 必需 氨基 酸 等 , 因此， 在 本 研究 中 ,， 栈 蛋白 模式 组 和 理想 模式 组 中 奶牛 血清 中 葡萄 糖 浓度 均 有 提 
高 〈 分 别提 高 13.4% 和 17.7%). 

乳腺 氨基 酸 摄 取 率 主要 是 由 乳腺 对 氨基 酸 的 绝对 摄取 量 和 动脉 氨基 酸 浓 度 决 定 , 乳腺 氨基 酸 摄取 率 
与 绝对 摄取 量 成 正比 ， 与 动脉 氨基 酸 浓度 成 反比 ， 而 乳腺 氨基 酸 绝 对 摄取 量 又 由 动脉 氨基 酸 浓 度 决 定 ， 
寻 此 乳腺 氨基 酸 摄取 率 和 动脉 氨基 酸 浓度 的 变化 幅度 存在 密切 关系 。 所 以, 灌注 2 种 模式 的 氨基 酸 混 合 
物 后 , 奶牛 乳腺 对 于 部 分 非 必需 氨基 酸 的 摄取 率 有 的 上 升 有 的 下 降 , 均 是 由 乳腺 氨基 酸 绝对 摄取 量 和 动 
脉 氨基 酸 浓度 的 变化 程度 决定 的 。 然 而 ， 在 理想 模式 组 ， 乳 腺 对 le 的 摄取 率 显 著 升 高 ， 这 可 能 是 由 于 
BCAA 之 间 的 平衡 性 造成 的 。 与 酪 蛋白 模式 组 相 比 ， 理 想 模 式 组 的 BCAA 供给 相当 于 高 Leu 低 Ile 和 
Val， 因 此 ， 会 造成 le 的 摄取 率 增加 。 
灌注 酪 蛋白 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 ， 奶 牛乳 腺 对 Asp 和 Cys 的 摄取 率 显著 升 高 (分 别提 高 95.2% 
和 49.6%)， 而 奶牛 乳腺 对 Gly 的 摄取 率 显 著 降低 〈 降 低 158.3%)。 潍 注 理想 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 ， 
奶牛 乳腺 对 Glu, Cys 和 Me 的 摄取 率 显著 上 升 〈 分 别提 高 118.7%、77.4% 和 46.0%)， 而 奶牛 乳腺 对 Ser 
HERRE FERA EIR 56.2%). 

本 研究 结果 显示 ，2 个 氨基 酸 混 合 物 灌注 组 间 动 脉 血 中 各 和 氨基酸 浓度 增 量 无 显著 差异 ,主要 原因 是 
2 个 氨基 酸 混 合 物 灌注 组 中 个 别 氨基 酸 占 MP 比例 虽 略 有 差异 ， 但 不 足以 使 饲 粮 和 灌注 总 体 的 氨基 酸 7 
生 显 著 变 化 , 由 于 乳腺 吸收 量 一 定 而 动脉 氨基 酸 浓度 增 量 无 显著 变化 , 所 以 未 对 乳腺 氨基 酸 摄取 率 的 增 
量 造 成 显著 影响 。 
3.3” 颈 静脉 灌注 不 同 模式 的 氨基 酸 混合 物 对 泌乳 奶牛 血清 尿素 和 能 量 代 谢 产物 浓度 的 影响 

本 研究 中 ,灌注 不 同 模式 的 氨基 酸 混合 物 后 血清 中 尿素 浓度 均 无 显著 变化 , 表明 乳腺 摄 入 的 氨基 酸 
并 未 超出 乳 蛋 白 合成 的 需要 量 , 所 以 没有 多 余 的 氨基 酸 转化 为 氮 态 氮 进 入 尿素 循环 。 由 于 灌注 氨基 酸 混 
合 物 后 血清 中 甘油 三 酯 、B- 羟 丁 酸 和 游离 脂肪 酸 的 浓度 与 灌注 前 相 比 无 显著 变化 ,所 以 它们 不 能 为 乳 的 


合成 和 乳脂 的 产生 提供 额外 的 能 量 和 乳脂 前 体 物 ， 因 此 ，2 个 氨基 酸 混合 物 灌注 组 中 乳脂 产量 没有 显著 


lin 


上 升 ， 反 而 在 理想 模式 组 中 乳脂 产 
的 能 量 以 维持 正常 泌乳 请 ]。 
B- 羟 丁 酸 的 浓度 在 数值 
3.27% 和 5.78%)， 这 就 表明 了 乳腺 摄取 六 
中 动脉 血 中 部 分 必需 氨基 酸 


为 泌乳 供 能 。 


4 结 论 


在 本 试验 条 件 下 ,有 颈 静 脉 灌注 酪 蛋白 模 


而 灌注 酷 蛋 白 模式 氨基酸 混合 物 同 


量 出 现 了 显著 降低 的 结果 。 据 报道 ， 


奶牛 在 泌乳 过 程 中 必须 摄取 足够 


上 均 有 所 降低 ， 


THAF, MENE 


模式 和 理想 模式 的 氨基 酸 混 合 物 后 奶牛 
白 含量 上 均 有 上 升 趋势 (分 别提 高 
白 合成 。 而 本 试验 2 个 氨基 酸 混 合 物 灌注 组 


是 乳腺 摄取 的 必需 


合 物 均 可 使 泌乳 奶牛 乳 蛋 


时 可 以 促进 乳 蛋 白 产量 


混合 物 优 于 灌注 理想 模式 毛 
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Abstract: This experiment was undertaken to compare the effect of jugular-infused amino acid mixtures with 


casein and ideal profiles on milk yield, milk composition, extraction and utilization of amino acids in 


mammary gland of mid-lactation Holstein cows. Eight mid-lactation [lactation days: (82411) d] Holstein cows 
were used for this study. The dairy cows were randomly assigned to 2 groups by a random block design. The 2 
groups were randomly distributed as jugular infusions of 160 g amino acid mixture with casein (Casein group) 
and ideal profiles (R group), and taken themselves before infusion as blank control group (C1 group was the 
blank control group for Casein group, and C2 group was the blank control group for R group), respectively. 
The adaptation period lasted for 14 days and the infusion period lasted for 5 days. Total mixed ration (TMR) 
was adopted and formulated by corn, soybean meal, cottonseed meal, corn silage, alfalfa hay and Chinese 
wildrye according to Feeding Standard of Dairy Cow for NRC (2001). The results showed that compared with 
before infusion, the milk protein yield and content had upward trends after jugular-infused amino acid 
mixtures with casein profile (milk protein yield was increased by 7.14%, P=0.078; milk protein content was 
increased by 3.27%, P=0.072), in addition, the arterious plasma concentrations of isoleucine (Ile), leucine 
(Leu), lysine (Lys) and histidine (His) were increased in different extent (Ile concentration was increased by 
31.5%, P=0.097; Leu concentration was increased by 65.9%, P=0.041; Lys concentration was increased by 
36.9%, P=0.088; His concentration was increased by 40.1%, P=0.010), and the arterious plasma 
concentrations of threonine (Thr), valine (Val), methionine (Met), phenylalanine (Phe) and arginine (Arg) in 
Casein group were numerically higher than those in Cl group, but the differences were not significant 
(P>0.05). The extraction rates of aspartic acid (Asp) and cysteine (Cys) by mammary gland for cows of Casein 
group were significantly higher than those of Cl group (Asp extraction rate was improved by 95.2%, P=0.031; 
Cys extraction rate was improved by 49.6%, P=0.031), whereas the extraction rate of glycine (Gly) by 
mammary gland for cows of Casein group was significantly lower than that in C1 group (decreased by 158.3%, 
P=0.041). Compared with before infusion, infusion of amino acid mixture with ideal profile tended to increase 
the milk protein content (increased by 5.78%, P=0.064) and significantly decrease the milk fat yield 
(decreased by 8.57%, P=0.015), moreover, there were an upward trend of arterious plasma Arg concentration 


(increased by 18.0%, P=0.093) and a downward trend of arterious plasma Tyr concentration (decreased by 
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47.8%, P=0.074) after infusion of amino acid mixture with ideal profile. After cows were infused with amino 
acid mixture of ideal profile, the extraction rates of glutamic acid (Glu), Cys and Ile by mammary gland were 
significantly improved (Glu extraction rate was improved by 118.7%, P=0.015; Cys extraction rate was 
improved by 77.4%, P=0.032; Ile extraction rate was improved by 46.0%, P=0.012), and the extraction rate of 
Ser was significantly decreased (decreased by 56.2%, P=0.052). However, the milk fat yield increment 
(P=0.012) of Casein group was significantly higher than that of R group, and the milk yield increment 
(P=0.095) and lactose yield increment (P=0.091) tended to be higher for cows receiving amino acid mixture 
infusion with casein profile than for those receiving amino acid mixture infusion with ideal profile, but the 
other index increments had no significant differences between Casein and R group (P>0.05). Under this 
experiment condition, the milk protein content of lactating dairy cows can be increased by the jugular 
infusions of amino acid mixtures with casein and ideal profiles, and the milk protein yield has an upward trend 
when lactating dairy cows are received jugular infusion of amino acid mixture with casein profile. So, the 
application effect of jugular-infused amino acid mixture with casein profile is superior to the jugular-infused 
amino acid mixture with ideal profile. 
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